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The present invention discloses a capacitive 
filling-level sensor, which is suitable in particular 
for filling-level determination in oil separator 
tanks. The capacitive sensor includes a 
measuring probe with at least one sensor 
electrode. According to the invention, the 
measuring probe is at least partially sheathed 
with at least one outer layer of a fluorinated 
plastic and at least one inner layer of a mica-filled 
plastic. Important exemplary embodiments 
concern an outer layer of perfluoroethylene- 
perfluoropropylene copolymer (FEP), an inner 
layer of mica-coated glass fiber tape impregnated 
with epoxy resin and possibly silanized and an 
incompressible, thermally adapted filling of the 
measuring-probe pipe with silicone oil and glass 
spheres or glass polyhedrons and/or an inner rod 
of AIMgSi-filled epoxy resin. The sheathing is 
electrically insulating, chemically inert, 
hydrophobic, oleophobic, waterproof, 
mechanically robust and easy to produce. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kapazitiver Fullstandssensor mit Dielektrischer Beschichtung 

@ Die vorliegende Erfindung offenbart einen kapazitiven 
Fullstandssensor (1), der besonderszur Fullstandsbestim- 
mung in Olseparatortanks (2) geeignet ist. Der Kapazitats- 
sensor (1) umfafct eine Messsonde (5) mit mindestens ei- 
ner Sensorelektrode (6). Erfindungsgemafc ist die Mess- 
sonde (5) wenigstens teilweise mit mindestens einer Au- 
Renschicht (7a) aus einem fluorierten Kunststoff und min- 
destens einer Innenschicht (7b) aus einem glimmergefull- 
ten Kunststoff ummantelt. Wichtige Ausfuhrungsbeispie- 
le betreffen eine Aufcenschicht aus Perfluorethylen-Per- 
fluorpropylen Copolymer (FEP) (7a), eine Innenschicht 
aus glimmerbeschichtetem, mit Epoxidharz impragnier- 
tem und u. U. silanisiertem Glasfaserband (7b) und eine 
inkompressible, thermisch angepasste Fullung des Mess- 
sondenrohrs (9) mit Silikonol (11) und Glaskugeln oder 
Glaspoiyedern (12) und/oder einem Innenstab aus 
AlMgSi-gefulltem Epoxidharz. Die Ummantelung (7a, 7b) 
ist elektrisch isolierend, chemisch inert, hydrophob, ole- 
[ ophob, wasserdicht, mechanisch robust und einfach her- 
stellbar. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBEET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Fiillstandsanzeigen. Sie geht aus von einer Vorrichtung und 
einem Verfahren zur Fiillstandsmessung nach dem Oberbe- 
griff der Anspruche 1 und 10. 

STAND DER TECHNIK 

Bei der Offshore-Erdolforderung werden Separations- 
tanks eingesetzt, in welchen die auftretenden Phasen (Sand, 
Wasser, 01 und Gas) durch Segregation separiert und in ge- 
trennten Leitungssystemen abgefiihrt werden. Zur Steue- 
rung der Auslassventile werden die Fullstande, insbeson- 
dere die Positionen der Grenzschichten zwischen Ol und 
Wasser, iiberwacht. 

Neuerdings werden Hochdruck-Separationstanks entwik- 
kelt, die fur den Betrieb auf dem Meeresboden einige 100 m 
unterhalb der Meeresoberflache ausgelegt sind. Dadurch 
kann das Ol zuerst separiert und dann mit geringem Energie- 
aufwand an die Meeresoberflache gepumpt werden. Solche 
Separatortanks sind sehr hohen Driicken von 60 bar- 180 bar 
und hohen Temperaturen von 50°C-120°C ausgesetzt. Ein 
Fullstandsmesssystem muss unter soichen schwierigen Be- 
dingungen jahrelang wartungsfrei und zuverlassig funktio- 
nieren, um die Betriebssicherheit des Separatortanks zu ge- 
wahrleisten. 

Stand der Technik sind kapazitive Fiills tandssensoren, die 
ins Fiillgut eingetaucht werden und den Fullstand durch An- 
derungen der Dielektrizitatszahl und/oder der Leitfahigkeit 
des Fiillguts detektieren. Hierbei sind vielfaltige Elektro- 
denanordnungen bekannt, In der deutschen Paten tanmel- 
dung mit der Anmeldenummer DE 197 13 267.7 wird bei- 
spielsweise eine stabfbrmige geschlossene Messsonde mit 
mehreren, entlang einer Sondenachse angeordneten Ring- 
elektroden verwendet. 

Ein wesentliches Problem beim Einsatz kapazitiver Full- 
standssensoren in Separatortanks besteht darin, dass Ol und 
Olbestandteile sowie Prozess- und Salzwasser eine che- 
misch hochagressive und korrosive Umgebung fiir die 
Messsonde und besonders fiir die Elektroden darstellen. Fiir 
eine dielektrische Abschirmung potentiell geeignete Mate- 
rialien wie Glas oder Keramik sind aber nur schwer oder mit 
grossem Aufwand in der gewiinschten Form herstellbar. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, fiir einen kapaziti- 
ven Fiillstandssensor eine verbesserte, langzeitstabile und 
einfach herstellbare dielektrische Schutzbeschichtung anzu- 
geben. Diese Aufgabe wird erflndungsgemass durch die 
Merkmale der Anspruche 1 und 10 gelost. 

Erflndungsgemass wird die Messsonde eines kapazitiven 
Fullstandssensors mit mindestens einer Sensorelektrode da- 
durch geschutzt, dass die Messsonde wenigstens teilweise 
mit mindestens einer Aussenschicht aus einem fluorierten 
Kunststoff und mindestens einer Innenschicht aus einem 
glimmerenthaltenden Kunststoff ummantelt ist. Durch die 
Kombination der fluorierten mit der ghmmergefullten 
Schutzbeschichtung wird eine chemisch bestandige und me- 
chanisch robuste dielektrische Abdeckung mit einer stabi- 
len, kleinen Dielektrizitatszahl geschaffen. Die Schutzbe- 
schichtung ist in geringen Dicken (wenige mm) herstellbar 
und besonders zur Beschichtung langgestreckter Messson- 
den geeignet. Der fluorierte Kunststoff macht die Aussen- 
schicht hydrophob und oleophob. Dadurch wird die Anhaf- 
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tung von Wasser- und/oder Olriickstanden an der Messsonde 
verringert oder eliminiert und die Zuveriassigkeit der Kapa- 
zitatsmessung verbessert. Die Innenschicht stellt eine zu- 
satzliche Diffusion sbarriere besonders fur eindringendes 
5 Wasser dar. Dadurch ist die Konstanz der Dielektrizitatszahl 
der Beschichtung auch bei jahrelanger Exposition an Wasser 
gewahrleistet. 

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Aussen- 
schicht aus einem thermoplastischen Kunststoff wie z. B. 

0 Perfluorethylen-Perfluorpropylen Copolymer (FEP). Auf- 
grund der Thermoplastizitat kann die Aussenschicht auf ein- 
fache Weise auf die Messsonde aufgeschrumpft oder aufex- 
trudiert werden. 
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel besteht die Innen- 

5 schicht aus glimmerbeschichtetem, mit Epoxidharz impra- 
gniertem und gegebenenfalls silanisiertem Glasfaserband. 
Dadurch wird eine besonders gute Wasserresistenz erzielt. 
Die Bandform gewahrleistet eine einfache Herstellbarkeit 
der Innenschicht durch Wickeln in einer oder mehreren La- 

10 gen. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel umfasst die 
Messsonde ein GFK-Rohr, das im Inneren Glaskugeln- oder 
polyeder und/oder einen Innenstab aus AlMgSi-gefulltem 
Epoxidharz und/oder Ol (z. B. Mineraloi oder Silikonol) 

5 enthalt. Die Fullung ist fur hohe Driicke geeignet, da sie 
weitgehend inkompressibel und thermisch an das GFK- 
Rohr angepasst ist. 

Weitere Ausfuhrungen, Vorteile und Anwendungen der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen so- 

0 wie aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figu- 
ren. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

5 Es zeigen: 

Fig. 1 einen kapazitiven Fiillstandssensor mit Mehrelek- 
troden-Messsonde und dielektrischer Abschirmung in ei- 
nem Olseparatortank; 
Fig. 2 einen erfindungsgemassen Zweischichten-Aufbau 
o der dielektrischen Abschirmung (schicht weise aufgeschnit- 
tene Darstellung); 

Fig. 3 einen erfindungsgemassen Aufbau der Innen- 
schicht der dielektrischen Abschirmung; und 
Fig. 4 einen Querschnitt durch ein erflndungsgemass aus- 
5 gestaltetes Messsondenende. 

In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

o 

Die Erfindung hat gemass Fig. 1-4 einen kapazitiven 
Fiillstandssensor 1 zum Gegenstand, der insbesondere zur 
Ortsbestimmung einer Grenzschicht 34 zwischen Wasser 3 
und Ol 4 in einem Separatortank 2 geeignet ist, Der Full- 

5 standssensor 1 umfasst eine Messsonde 5 und eine Mess- 
elektronik 8. Die Messsonde 5 hat eine Elektrode oder eine 
Elektroden anordnung 6 mit einer wenigstens teilweise be- 
deckenden elektrisch isolierenden Abdeckung 7, die erfln- 
dungsgemass mindestens eine Aussenschicht 7a aus einem 

0 fluorierten Kunststoff und mindestens eine Innenschicht 7b 
aus einem glimmergefullten Kunststoff aufweist. Insgesamt 
soli die dielektrische Abdeckung eine Dicke von ca. 
1-3 mm und eine kleine Dielektrizitatzahl zwischen 2 und 7 
aufweisen, um den Einfluss auf die Kapazitatsmesssignale 

5 gering zu halten. Im folgenden werden Ausfiihrungsbei- 
spiele angegeben. 

Die Aussenschicht 7a gemass Fig. 2 besteht bevorzugt 
aus einem thermoplastischen Kunststoff, der auf die Mess- 
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sonde 5 autgeschmmpft oder aufexlrudiert ist. Insbesondere 
besteht die Aussenschicht 7a aus einem Perfluorethylen-Per- 
fluorpropylen Copolymer (= Tetrafluorethylen-Hexafluor- 
propylen Copolymer, FEP). 

Fig. 3 zeigt einen bevorzugten Aufbau der Innenschicht 5 
7b. Die Innenschicht 7b weist zur Verbesserung der mecha- 
nischen Eigenschaften eine Glasfaserverstarkung auf. Die 
Glasfaserverstarkung bewirkt auch eine verbesserte Aus- 
richtung der Glimmerplattchen parallel zur Oberflache der 
Messsonde 5 und folglich eine Verlangerung der Diffusions- 10 
wege fur eindringendes Wasser senkrecht zur Oberflache. 
Insbesondere enthalt die Innenschicht 7b 15%-20% Glasfa- 
ser 71, 50%-60% Glimmerpapier 70 und 20%-35% Ep- 
oxidharz 72. Glimmerpapiere 70 sind nach dem Romica- 
oder Samicaverfahren herstellbar. Samicapapiere 70 sind als 15 
moglichst diffusionsdichte Barriere und wegen der besseren 
dielektrischen Eigenschaften besonders geeignet. Sie sind 
als wickelfahige Bander auf der Basis von Glasgewebe 
(Glimmerpapier aufgeklebt auf Glasgewebe) oder glasge- 
webefrei (Glimmerpapier Epoxidharz-impragniert und 20 
mehrfachgeschichtet) verwendbar. Die Wasserresistenz der 
Innenschicht 7b kann ferner dadurch verbessert werden, das 
als Epoxidharz 72 ein cycloaliphatisches Epoxidharz mit 
wasserfreiem Harter verwendet wird. 

Mit Vorteil ist die Innenschicht 7b aus einem glimmerbe- 25 
schichteten Glasfaserband aufgebaut, das auf die Messsonde 
5 in einer oder mehreren Lagen aufgewickelt ist. Die Innen- 
schicht 7b ist mit dem Epoxidharz 72 impragniert, vorzugs- 
weise vakuumvergos sen oder druckvergossen, und gehartet. 
Zudem kann die Innenschicht 7b von aussen silanisiert sein 30 
(nicht dargesteUt). Dadurch wird ein Anstieg der Oberfla- 
chenleitfahigkeit durch Bildung monomolekularer Wasser- 
filme verhindert. Altemativ oder erganzend kann zwischen 
Innenschicht 7b und Aussenschicht 7a eine Olschicht einge- 
fuhrt werden, urn Restwasser und Restfeuchtigkeit zu ver- 35 
treiben. 

Der weitere Aufbau der Messsonde 5 ist aus Fig. 4 er- 
sichtlich. Die Messsonde 5 umfasst ein GFK-Rohr 9 mit 
aussen aufgebrachten Elektroden 6 und mit einem inneren 
Druckausgleichsvolumen 10, das mit Kugeln oder Poly- 40 
edern 12 und/oder einem Innenstab (nicht dargestellt), vor- 
zugsweise aus AlMgSi-gefulltem Epoxidharz oder einer 
Glaskeramik (z. B. Macor von Corning Inc.), und/oder Ol 
(z. B. Mineralol oder Silikonol) 11 gefullt ist. Durch die in- 
kompressible, durch Ol 11 erganzte Fullung kann ein den 45 
Aussendruck kompensierender Innendruck aufgebaut und 
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert oder retardiert 
werden. Die Fullung ist dabei so ausgelegt, dass ihr thermi- 
scher Ausdehnungskoefrlzient moglichst dem des GFK- 
Rohrs 9 nahekommt. Zusatzlich kann endseitig am GFK- 50 
Rohr 9 ein Faltenbalg 13 zum Druckausgleich angebracht 
sein. 

Die Kugeln oder Polyeder 12 dienen der Verkleinerung 
des Olvolumens 11 (grosse thermische Ausdehnung). Der 
Fullgrad betragt bei Kugeln 74 Volumen% und bei Wurfeln 55 
oder anderen raumfutlenden Archimedischen Korpern bis 
zu 100 Volumen%. Sie konnen uberwiegend gleiche Grosse 
(z. B. einige mm Durchmesser) haben. Zur Zwickelfuilung 
konnen kleinere Kugeln oder Polyeder 12 (z. B. 0,1 mm 
Durchmesser) vorhanden sein, wobei beim Einfullen auf 60 
eine homogene Durchmischung zu achten ist. Kugeln oder 
Polyeder 12 verschiedenen Durchmessers konnen durch un- 
terschiedliche Farben markiert sein. Im Fall von Polyedern 
12, insbesondere Wurfeln 12, konnen die Ecken durch 
Trommelpoiieren abgerundet sein. Die Polyeder 12 sind aus 65 
Glasschmelze im Pressglasverfahren oder aus Porzeilan 
oder Keramik im Presssinterverfahren herstellbar. Vorzugs- 
weise bestehen sie aus elektrisch isolierenden Glasern oder 



feuchtigkeitsabsorbierenden Materialien wie Molekuiar- 
sieb, Fullererde, Aktivtonerde oder Silikagel. 

Zur endseitigen Abdichtung des GFK-Rohrs 9 ist gegebe- 
nenfalls eine formschlussige Kappe 14 auf das GFK-Rohr 9 
und die Innenschicht 7b aufgesetzt, wobei die Kappe 14 von 
der Aussenschicht 7a mit ummanteit ist. Zusatzlich kann auf 
die ummantelte Kappe 14 ein Metallring 15 aufgesetzt sein. 
Durch diese Endkonstruktion wird das Eindringen von Was- 
ser durch Kapillarkrafte verhindert. Zudem wird die Aus- 
senschicht 7a von aussen fixiert. 

Mit Vorteil weist die Kappe 14 einen konischen Innen- 
winkei a und einen konischen Aussen winkel J$ auf und ist 
das GFK-Rohr 9 endseitig aussen unter dem Winkel a ko- 
nisch verjiingt. Der Metallring 15 kann innen unter dem 
Winkel P konisch verjiingt sein. Die Winkel betragen bei- 
spielsweise grossenordnungsmassig a ca. 5° und p ca. 0.6°. 
Vorzugsweise sind die Kappe 14 geklebt und der Metallring 
15 aufgeschrumpft. Durch die konische Bauweise wird ein 
optimaler Sitz der Kappe 14 und des Metallrings 15 erreicht. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 1 ist die Mess- 
sonde 5 stabformig und weist entlang einer Sondenachse A 
angeordnete Elektroden 6 auf. Alternativ oder erganzend 
kann eine Gegenelektrode fur die stabfdrmige Messsonde 5 
durch eine Behalterwand 2a oder eine vorzugsweise langge- 
streckte Hilfselektrode gegeben sein. Zur Eliminierung der 
Verfalschung von Kapazitatssignalen durch isolierende 
Schmutzfilme konnen die Elektroden 6 unterschiedliche 
Dicken der Abdeckung 7 aufweisen. Beispielsweise haben 
benachbarte Elektroden 6 unterschiedliche Dicken und 
ubernachst benachbarte Elektroden 6 gleiche Dicken der 
Abdeckung 7. Dies kann durch Zuriickversetzen von Elek- 
troden 6 und/oder durch Zusatzlagen der Innenschicht 7b 
auf gewissen Elektroden 6 oder anderweitig realisiert sein. 

Insgesamt soil die dieiektrische Abdeckung 7 eine Dicke 
von ca. 1-3 mm und eine Dielektrizitatszahl zwischen 2 und 
7 aufweisen, urn den Einfluss der Abdeckung 7 auf die Ka- 
pazitatsmesssignale klein zu halten. 

Desweiteren hat die Erfindung ein Verfahren zur Fiill- 
standsmessung mit dem oben beschriebenen kapazitiven 
Fullstandssensor 1 zum Gegenstand. Dabei wird mit dem 
Kapazitatssensor 1, umfassend eine Messsonde 5 und eine 
Messelektronik 8, ein vertikales Profll der Dielektrizitats- 
zahl und/oder der elektrischen Leitfahigkeit des FiiUguts 3, 
4 gemessen und aus dem Profll die Position mindestens ei- 
ner Grenzschicht 34 bestimmt. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 kapazitiver Fullstandssensor 

2 Behalter, Separatortank 

2a Behalterwand, Separatortankwand 
3, 4 Fullgut, Medium 

3 0l 

4 Wasser 

34 Grenzschicht, Fullstand 

5 Messsonde, stabfbrmige Sonde 

6 Elektroden, Ringelektroden 

7 elektrisch isolierende Elektroden- Abdeckung(en) 
7a Aussenschicht, FEP-Schrumpfschlauch 

7b Innenschicht 

70 Glimmer 

71 Glasfaser 

72 Epoxidharz 

8 Messelektronik 

9 GFK-Rohr 

10 Druckausgleichsvolumen 

11 Ol, Silikonol 

12 Glaskugeln, Glaspolyeder, Raumfullkorper 
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13 Faltenbalg 

14 Endkappe 

15 Metallring 

FEP Tetrafluorathylen-Hexafluorpropylen Copolymer 

a konischer Innenwinkel 5 

(1 konischer Aussenwinkel 

Patentanspriiche 

1. Kapazitiver Fullstandssensor (1), insbesondere ge- 10 
eignet zur Ortsbestimmung einer Grenzschicht (34) 
zwischen Wasser (3) und Ol (4) in einem Separatortank 
(2), umfassend eine Messsonde (5) mit einer Elektrode 
(6) oder einer Elektrodenanordnung (6), wobei die 
Messsonde (5) wenigstens teilweise mit einer elek- 15 
irisch isolierenden Abdeckung (7) versehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (7) min- 
destens eine Aussenschicht (7a) aus einem fluorierten 
Kunststoff und mindestens eine Innenschicht (7b) aus 
einem glimmerenthaltenden Kunststoff umfasst. 20 

2. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Aussenschicht (7a) ein thermoplastischer 
Kunststoff ist, der auf die Messsonde (5) aufge- 
schrumpft oder aufextrudiert ist und 25 

b) insbesondere dass die Aussenschicht (7a) aus 
einem Perfluorethylen-Perfluorpropylen Copoly- 
mer (FEP) besteht. 

3. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach einem der 
Anspruche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass 30 

a) die Innenschicht (7b) eine Glasfaserverstar- 
kung enthalt, 

b) insbesondere dass die Innenschicht (7b) 
15%-20% Glasfaser (71), 50%-60% Glimmerpa- 
pier (70) und 20%-35% Epoxidharz (72) enthalt 35 
und 

c) insbesondere dass das Epoxidharz (72) ein 
wasserfrei gehartetes cykloaliphatisches Epoxid- 
harz (72) ist. 

4. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach einem der 40 
Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Innenschicht (7b) aus einem glimmerbe- 
schichteten Glasfaserband besteht, das auf die 
Messsonde (5) in einer oder mehreren Lagen auf- 
gewickelt ist, 45 

b) die Innenschicht (7b) mit Epoxidharz (72) im- 
pragniert, vorzugsweise vakuumvergossen oder 
druckvergossen, und gehartet ist und 

c) insbesondere dass die Innenschicht (7b) von 
aussen silanisiert ist. 50 

5. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach einem der 
Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Messsonde (5) ein GFK-Rohr (9) mit aus- 
sen aufgebrachten Elektroden (6) und mit einem 
inneren Druckausgleichsvolumen (10) umfasst, 55 

b) das Druckausgleichsvolumen (10) mit Kugeln/ 
Polyedern (12) und/oder einem Innenstab, vor- 
zugsweise aus AIMgSi-gefu litem Epoxidharz 
oder einer Glaskeramik, und/oder Ol (11) gefullt 
ist und 60 

c) insbesondere dass endseitig am GFK-Rohr (9) 
ein Faltenbalg (13) angebracht ist. 

6. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Kugeln/Polyeder (12) aus Glas, Molekular- 65 
sieb, Fullererde, Aktivtonerde oder Silikagel be- 
stehen und uberwiegend gleiche Grosse haben, 

b) insbesondere dass zur Zwickelfullung kleinere 



Kugeln (12) vorhanden sind und 
c) insbesondere dass olbestandige, fiir einen ho- 
hen Volumenfullgrad geeignete Archimedische 
Fullkorper (12) verwendet werden. 

7. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach einem der 
Anspruche 5-6, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) eine formschlussige Kappe (14) zur Abdich- 
tung endseitig auf das GFK-Rohr (9) und die In- 
nenschicht (7b) aufgesetzt ist, 

b) die Kappe (14) von der Aussenschicht (7a) mit 
ummantelt ist und 

c) insbesondere dass auf die ummantelte Kappe 
(14) ein Metallring (15) aufgesetzt ist. 

8. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Kappe (14) einen konischen Innenwinkel a 
und einen konischen Aussenwinkel |J aufweist, 

b) das GFK-Rohr (9) endseitig aussen unter dem 
Winkel a konisch verjiingt ist, 

c) insbesondere dass der Metallring (15) innen 
unter dem Winkel P konisch verjiingt ist und 

d) insbesondere dass die Kappe (14) geklebt und 
der Metallring (15) aufgeschrumpft ist. 

9. Kapazitiver Fullstandssensor (1) nach einem der 
Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Messsonde (5) stabformig ist und entlang 
einer Sondenachse (A) angeordnete Elektroden 
(6) aufweist und 

b) insbesondere dass die Elektroden (6) unter- 
schiedliche Dicken der Abdeckung (7) aufweisen. 

10. Verfahren zur Fullstandsmessung mit einem kapa- 
zitiven Fullstandssensor (1) gemass einem der Anspru- 
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) mit dem Kapazitatssensor (1) ein vertikales 
Profil der Dielektrizitatszahl und/oder der elektri- 
schen Leitfahigkeit des Fullguts (3, 4) gemessen 
wird und 

b) aus dem Profil die Position mindestens einer 
Grenzschicht (34) bestimmt wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 
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